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Previsªo de ocorrŒncia de Diabrotica speciosa utilizando-se
o modelo de graus-dia de laboratório(1)
CrØbio JosØ `vila(2), JosØ Maria Milanez(3) e JosØ Roberto Postali Parra(4)
Resumo  Foram determinadas, neste trabalho, as exigŒncias tØrmicas (graus-dia) e a previsªo de ocor-
rŒncia de adultos de Diabrotica speciosa (Coleoptera: Chrysomelidae) em condiçıes de campo (telado).
Empregaram-se as temperaturas do solo e do ar no modelo linear de graus-dia, determinado para o inseto
em condiçıes de laboratório. O nœmero de graus-dia acumulados para o desenvolvimento de D. speciosa
foi determinado efetuando-se o somatório diÆrio de unidades tØrmicas, a partir da temperatura-base de
desenvolvimento (11,04”C), utilizando-se, como dieta de larvas, raízes de milho cultivado em vasos.
O valor da constante tØrmica (K) foi empregado para determinar a previsªo de ocorrŒncia do inseto, com
base nas temperaturas mØdias do solo e do ar, registradas durante o período experimental. Independen-
temente do ambiente em que a temperatura foi registrada (ar ou solo), os valores de graus-dia acumula-
dos para o desenvolvimento de D. speciosa foram significativamente inferiores ao valor de K obtido no
laboratório. As temperaturas do solo (registradas ou estimadas a partir da do ar) e a do ar proporciona-
ram uma previsªo de ocorrŒncia do inseto significativamente diferente da observada experimentalmente.
Todavia, a previsªo de ocorrŒncia com base na temperatura do ar foi mais discrepante em relaçªo à
observada experimentalmente, do que quando as temperaturas do solo (registradas ou estimadas) foram
empregadas.
Termos para indexaçªo: insetos, temperatura, etapas de desenvolvimento animal, controle de pragas.
Prediction of occurrence of Diabrotica speciosa using the laboratory degree-day model
Abstract  The goal of this work was to determine the thermal requirements (degree-day) and the
prediction of occurrence of adults of Diabrotica speciosa (Coleoptera: Chrysomelidae) under field
conditions (screenhouse). The soil and air temperatures were used in a linear model of degree-day,
determined for the insect under laboratory conditions. Thermal requirements for the development of
D. speciosa were determined by the daily accumulation of thermal units (degree-day), starting from the
base development temperature of the insect (11.04”C), using corn roots cultivated in pots as larvae diet.
The value of the thermal constant (K) was used to predict insect occurrence, based on the mean
temperatures of the soil and the air recorded during the experimental period. Regardless of the kind of
temperature (air or soil) employed for the thermal requirements accounting, the accumulated degree-
day values for the development of D. speciosa were significantly lower than the K value achieved in the
laboratory. The soil or air temperatures provided a forecast of occurrence of the insect significantly
different from that observed experimentally. Nevertheless, the occurrence forecast based in the air
temperature was less accurate than when the soil temperatures (registered or estimated) were used.
Index terms: insects, temperature, animal developmental stages, pest control.
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Introduçªo
Modelos de graus-dia, baseando-se nas exigŒn-
cias tØrmicas que o inseto necessita para completar
determinada fase do seu ciclo de vida, tŒm sido utili-
zados para determinar a ocorrŒncia de insetos que
atacam a parte aØrea (Fan et al., 1992; Peterson &
Meyer, 1995; Cividanes & Figueiredo, 1997; Meyer
& Peterson, 1998; Ro et al., 1998) e a parte subterrâ-
nea das plantas (Ruppel et al., 1978; Bergman &
Turpin, 1986; Naranjo & Sawyer, 1988; Woodson &
Edelson, 1988; Elliott et al., 1990; Levine et al., 1992;
Davis et al., 1996; Turley et al., 1996). Nos modelos
de previsªo, as temperaturas do ar e do solo sªo
usualmente empregadas como variÆveis independen-
tes, e os resultados tŒm sido aplicados em progra-
mas de manejo de pragas, para orientar sobre a Øpo-
ca mais adequada para a realizaçªo de amostragens,
implementaçªo de medidas de controle, fornecendo
subsídios para um melhor entendimento da dinâmica
populacional dos insetos-pragas e de seus inimigos
naturais nos sistemas agrícolas (Bernal &
GonzÆles, 1993; Davis et al., 1996; Cividanes &
Figueiredo, 1997).
Diabrotica speciosa (Germar, 1824) (Coleoptera:
Chrysomelidae) Ø uma espØcie que ocorre em vÆrios
Estados do Brasil e alguns países da AmØrica do Sul
(ArØstegui, 1976; Krysan, 1986; Bercellini &
Malacalza, 1994). O adulto alimenta-se de folhas,
brotaçıes novas, vagens, frutos, causando danos
em diferentes culturas, seja pelo efeito direto, em ra-
zªo da injœria causada na planta, ou indiretamente,
como agente transmissor de patógenos, especialmen-
te vírus (Costa & Batista, 1979; Ribeiro et al., 1996).
As larvas, que sªo de hÆbito subterrâneo, podem
danificar as raízes e tubØrculos de plantas.
As exigŒncias e os limiares tØrmicos para o de-
senvolvimento das fases imaturas de D. speciosa
foram determinados por Milanez & Parra (2000), em
condiçıes de laboratório.
Objetivou-se, neste trabalho, determinar a previ-
sªo de ocorrŒncia de Diabrotica speciosa em condi-
çıes de campo (telado), utilizando-se as temperatu-
ras do solo e a do ar no modelo linear de graus-dia
determinado previamente, em laboratório.
Material e MØtodos
A pesquisa foi realizada no Departamento de
Entomologia, Fitopatologia e Zoologia Agrícola da Escola
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz da Universida-
de de Sªo Paulo, em Piracicaba, SP. O nœmero de graus-dia
acumulado no período de desenvolvimento de ovo-adulto
de D. speciosa foi determinado considerando-se as tempe-
raturas flutuantes do solo e do ar, tendo como dieta para a
alimentaçªo larval raízes de milho cultivado em vasos. Para
isso, sementes de milho foram colocadas para germinar em
24 vasos de plÆstico, contendo cerca de 5 L de substrato
constituído por uma mistura de terra, esterco e areia, na
proporçªo de 5:1:1, respectivamente. Aos sete dias após a
completa emergŒncia das plantas, 200 ovos de D. speciosa
do dia (com menos de 24 horas de idade) foram colocados
no solo próximo ao coleto do milho, a uma profundidade
aproximada de 5 cm. Em seguida, os vasos infestados fo-
ram enterrados, de modo que a borda superior ficasse situ-
ada ao nível da superfície do solo. O milho foi irrigado
quando as plantas apresentavam sintomas visuais de
murchamento. Um termossensor, adaptado
à estaçªo meteorológica da Campbell Scientific
Incorporation, foi colocado em um dos vasos (10 cm de
profundidade) para registrar a temperatura do solo.
A temperatura do ar foi tambØm registrada a 2,0 m de altu-
ra, utilizando-se a mesma estaçªo meteorológica.
Por ocasiªo da emergŒncia dos primeiros adultos, colo-
cou-se sobre cada vaso uma gaiola de plÆstico, revestida
com tule, visando a contençªo dos adultos. As plantas de
milho foram cortadas ao nível do solo, a fim de facilitar a
visualizaçªo e a contagem dos insetos que emergiam dia-
riamente na gaiola.
O período mØdio para o desenvolvimento de
D. speciosa foi calculado por meio da mØdia ponderada
para o período compreendido desde a introduçªo dos ovos
no solo atØ a emergŒncia de 50% dos adultos, sendo a
ponderaçªo efetuada pelo nœmero de insetos emergidos
diariamente em cada vaso. Os valores de graus-dia acumu-
lados no período ovo-adulto foram determinados em fun-
çªo das temperaturas mØdias diÆrias do ar e do  solo, efe-
tuando-se o somatório diÆrio de unidades tØrmicas (graus-
dia) a partir da temperatura base (Haddad et al., 1999),
pela seguinte fórmula:
GD = T  Tb, onde,
GD: unidades tØrmicas acumuladas por dia; T: temperatu-
ra mØdia diÆria do solo ou do ar; Tb: 11,04”C (temperatura
base ou limiar tØrmico de desenvolvimento para o período
de ovo-adulto de D. speciosa) (Milanez & Parra, 2000).
Os valores de graus-dia, acumulados  experimentalmente,
foram comparados ao valor da constante tØrmica (K) obti-
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da por Milanez (1995), em condiçıes de laboratório, utili-
zando-se o teste t. O modelo linear de graus-dia de labora-
tório, obtido por este mesmo autor, foi tambØm utilizado
para determinar a previsªo de ocorrŒncia do inseto, consi-
derando-se as temperaturas mØdias registradas no solo e
no ar, sendo os períodos de emergŒncias comparados me-
diante os intervalos de confiança. AnÆlise de regressªo en-
tre as temperaturas do solo e do ar foi tambØm determina-
da com o objetivo de avaliar a possibilidade de se estimar a
temperatura do solo em funçªo da temperatura do ar.
Resultados e Discussªo
Independentemente do ambiente em que a tem-
peratura foi registrada (ar ou solo) para a conta-
bilizaçªo das exigŒncias tØrmicas, os valores de
graus-dia acumulados para o desenvolvimento de
D. speciosa, em condiçıes de campo, foram signifi-
cativamente inferiores ao valor previsto, obtido em
laboratório (Tabela 1). Por outro lado, os valores de
graus-dia observados com base nas temperaturas
do solo (registradas ou estimadas a partir da tempe-
ratura do ar) diferiram estatisticamente daquele que
foi obtido com a temperatura do ar, e apresentaram
menores desvios em relaçªo ao nœmero de graus-dia
previsto (Tabela 1). Da mesma forma, as previsıes
de ocorrŒncia do inseto com base nas temperaturas
do solo (registradas ou estimadas) e do ar foram sig-
nificativamente diferentes daquela constatada ex-
perimentalmente (Tabela 2). A previsªo de ocorrŒn-
cia de adultos com base na temperatura do ar apre-
sentou um maior desvio em relaçªo à Øpoca observa-
da experimentalmente, do que quando as temperatu-
ras do solo (registradas ou estimadas) foram empre-
gadas (Tabela 2).
Embora a previsªo de ocorrŒncia, com base na
temperatura do solo, tenha diferido da Øpoca obser-
vada, os erros foram de apenas 10,1 e 12,2%, consi-
derando-se, respectivamente, as temperaturas
registradas e estimadas (Tabela 2). Segundo Higley
et al. (1986), esta margem de erro Ø tolerÆvel, jÆ que
em modelos de graus-dia que possibilitem previsıes
de ocorrŒncia com 10% a 15% de imprecisªo sªo ain-
da considerados adequados para a tomada de deci-
sªo no manejo de pragas. Com base nesse princípio,
pode-se afirmar que as temperaturas do solo
(registradas ou estimadas) podem ser utilizadas para
prever a ocorrŒncia de D. speciosa, utilizando o mo-
delo de graus-dia de laboratório, enquanto a tempe-
ratura do ar nªo se adequaria para tal previsªo.
Woodson & Edelson (1988) tambØm verificaram uma
maior adequaçªo da temperatura do solo, em relaçªo
à do ar, para prever a ocorrŒncia de Listronotus
texanus (Stockton) (Coleoptera: Curculionidae), uma
praga subterrânea que ataca cenoura. Esses autores
argumentaram que uma das causas da inadequaçªo
da temperatura do ar foi que esta condiçªo tØrmica
foi diferente da registrada no solo, ambiente no qual
as larvas e pupas do inseto se desenvolveram.
Bergman & Turpin (1986) tambØm constataram que a
temperatura do solo foi mais adequada do que a do
ar, para prever a ocorrŒncia de Diabrotica virgifera
virgifera e D. barberi em plantios de milho, enquan-
Tabela 1. Nœmero de graus-dia (GD) acumulados (obser-
vado) durante o período de desenvolvimento de Diabrotica
speciosa (ovo-adulto), com base nas temperaturas do ar e
do solo (registradas e estimadas), com seus respectivos
desvios (erros) em relaçªo ao valor previsto(1).
Graus-dia (GD) ErroTemperatura
Observado(2) Previsto(3) GD %
Ar 386,8±2,22c 477,8±8,14a -91,0 19,1
Solo-registrada 448,9±3,37b -28,9 6,1
Solo-estimada 438,5±5,11b -39,3 8,2
(1)MØdias seguidas da mesma letra nªo diferem estatisticamente entre si
pelo teste t, a 5% de probabilidade. (2)Com base no modelo de graus-dia:
GD = D(T-Tb), onde: ED: unidades tØrmicas acumuladas por dia;
T: temperatura mØdia diÆria do solo ou do ar e Tb: 11,04”C, (temperatura
base ou linear tØrmica de desenvolvimento para o período de ovo-adulto
de D. speciosa) (Milanez & Parra, 2000). (3)Determinado em laboratório
(Milanez, 1995).
(1)MØdias seguidas da mesma letra nªo diferem estatisticamente entre si,
pelo teste t, a 5% de probabilidade. (2)Com base no modelo linear de desen-
volvimento: Y(1/D) =  0,023243 + 0,002105*T(”C), segundo
Milanez (1995).
Período de
desenvolvimento (dias)
ErroTemperatura média
Previsto(2) Observado Dias %
Ar (18,5ºC) 63,7±1,09a 49,9±1,46c +13,8 21,7
Solo-registrada (19,6ºC) 55,5±0,95b +5,6 10,1
Solo-estimada (19,4ºC) 56,8±0,97b +6,9 12,2
Tabela 2. Períodos mØdios de desenvolvimento previstos
para a emergŒncia de 50% de adultos de Diabrotica speciosa
com base nas temperaturas do ar e do solo (registradas e
estimadas), com seus respectivos desvios (erros) em rela-
çªo ao valor observado experimentalmente(1).
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to Davis et al. (1996) observaram que tanto a tempe-
ratura do solo como a do ar mostraram-se adequadas
nos modelos de previsªo de ocorrŒncia dessas es-
pØcies, em regiıes produtoras de milho dos EUA.
As diferenças verificadas entre os modelos de
laboratório e de campo, com relaçªo aos valores de
graus-dia e à Øpoca prevista de ocorrŒncia de
D. speciosa, podem ter ocorrido em razªo da condi-
çªo em que as temperaturas foram tomadas.
A constante tØrmica (K) determinada por Milanez
(1995) foi obtida no laboratório sob condiçıes de
temperatura constante, enquanto o acœmulo de graus-
dia, neste trabalho, foi realizado sob regimes de tem-
peraturas flutuantes do solo e do ar. Logan et al.
(1985) e Bergman & Turpin (1986) relataram que da-
dos provenientes de experimentos de laboratório
proporcionam erros em modelos de simulaçªo de di-
nâmica populacional de insetos em condiçıes de
campo. Por outro lado, as variaçıes na Øpoca pre-
vista para a ocorrŒncia do inseto foram, provavel-
mente, decorrentes do ambiente no qual estas tem-
peraturas foram registradas. A temperatura do ar foi,
de um modo geral, inferior à do solo durante o perío-
do experimental (Figura 1). Conseqüentemente, as
Øpocas previstas para a ocorrŒncia do inseto com
base nas temperaturas do solo e do ar foram diferen-
tes, uma vez que a constante tØrmica de laboratório
(K = 477,8 graus-dia), utilizada no modelo de previ-
sªo, foi a mesma nas duas condiçıes tØrmicas.
AlØm da temperatura, outros fatores bióticos ou
abióticos podem afetar o desenvolvimento de inse-
tos subterrâneos (Turpin & Peters, 1971; Brust &
House, 1990; MacDonald & Ellis, 1990) e, conseqüen-
temente, interferir no cÆlculo de suas exigŒncias tØr-
micas em condiçıes de campo. Os valores da tempe-
ratura base (Tb) e da constante tØrmica (K) de
D. speciosa, utilizados neste estudo, foram determi-
nados em laboratório, criando-se o inseto em dieta
natural (seedlings de milho) sobre papel umedeci-
do (Milanez, 1995). É possível que nas condiçıes
naturais do solo, onde as formas imaturas do inseto
(ovo, larva e pupa) se desenvolvem, as exigŒncias
tØrmicas sejam diferentes. Uma das alternativas que
poderia minimizar os erros de previsªo de ocorrŒncia
no campo, baseando-se no modelo de graus-dia, se-
ria a possibilidade de se reproduzir o mÆximo possí-
vel, em laboratório, as condiçıes do meio natural em
que os insetos subterrâneos se desenvolvem. Com
isto, os valores de K e Tb poderiam ser mais realís-
ticos, o que, conseqüentemente, proporcionaria pre-
visıes de ocorrŒncia de maior precisªo em condi-
çıes de campo, especialmente quando a temperatu-
ra do solo for utilizada.
Embora a temperatura do ar tenha se mostrado
menos adequada para prever a ocorrŒncia de
D. speciosa, esta pode ser utilizada para se estimar a
temperatura do solo, jÆ que ambas apresentaram uma
estreita relaçªo durante o período experimental (Fi-
gura 1), cujo grau de dependŒncia foi significativa-
mente comprovado mediante o estudo de anÆlise de
regressªo (T(solo) = 0,745T(ar) + 5,765; R2 = 0,81).
A estimativa da temperatura do solo, a partir da tem-
peratura do ar, como tambØm jÆ foi demonstrado por
Gupta et al. (1984) e Alfonsi & Sentelhas (1996), Ø de
grande importância para realizaçªo de estudos
bioecológicos envolvendo a entomofauna do solo,
uma vez que esta temperatura representa melhor a
condiçªo tØrmica em que este grupo de organismos
se desenvolve.
Conclusıes
1. Os valores de graus-dia acumulados no desen-
volvimento de D. speciosa (ovo-adulto) em condi-
çıes de campo, em razªo das temperaturas flutuan-
tes do solo e do ar, diferem do valor obtido em labo-
ratório, utilizando-se temperaturas constantes.
2. As previsıes de ocorrŒncia de adultos de
D. speciosa no campo, utilizando-se as temperatu-
Figura 1. Variaçªo das temperaturas mØdias do solo (), a
10 cm de profundidade, e do ar ( ), a 2,0 m de altura,
registradas durante o período experimental, em que se rea-
lizou o cÆlculo de graus-dia para o desenvolvimento de ovo
a adulto de Diabrotica speciosa.
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ras do solo e do ar e o modelo linear de graus-dia de
laboratório, sªo diferentes da observada experimen-
talmente.
3. A temperatura do solo Ø mais adequada do que
a do ar para prever a ocorrŒncia de adultos de
D. speciosa no campo, utilizando-se o modelo linear
de graus-dia de laboratório.
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